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Iliinchfiu-PuLLach, 1. Okfcotu-r i 



filth \fhJ?o Hfi'TiLLLUilGl-lIIiit] , J. A. , Boulev:?:-! Ui; Peru He;; <1, 
L-'i/Lbourg, Schwoi^i 



Kreittelpumpo isui.i Einbau;;tu;n , Lu.iuiscuuU-rn 
zuiu Pumpou kor rodLorendur j?\lii£isi^ke L- 
ten beL hohwii Topper abmv.n. 



Die ttrt'Lndimg bebrilTb uLue Kreiselpuint-e sum Pi imp on /oa 
Fliui.sLgkeLteii, insbe^cmdere oLuo Kro i i pwi.ipe zum Pumpen 
uiedrig viskoser, abur leicht kui'^KLie render Flussif;keii; on, 
v/L-3 boispielsweise g;;t;chuiolzeiiur NetalLc;. 

Bel cler ElersbeiLuug bekannber IQ-eiselpuupLin zum Pump en ran 
Fliissigkei ban, uiussen besbimmte Charakterisbiken beaohbeb- 
v/erden. Insbesondere muB das Schau.felrad eine gube lagen- 
sbabilitat innerhalb dec Spiralgehauses , in dam es sich drehb, 
aufweisen. Der Absband zwischen dem Schaufelrad und dein Ge- 
hause liegt im Bereich einiger hundertsbel Millimeter, bei- 
spielsweise im Bereich zwischen 0,075 und 0/13 mm. Sehr auf- 
wendige Wellendichbungen sind notwandig, urn Leckverlusbe zu 
verhindern und um die £ger zu schutzen, damit die gute Lagen- 
sbabilitat des Echauf elrades sichergesbellb isb. 

Zuin Pumpen fliissiger Herbal le sind bisher keine Wellendich- 
bungen bekannt geworden, die unfcer den Bedixigungen, unber 
denen die Pumpe arbeiten muB, arbeibsfahig sind. Insbesondere 
isb das Pumpen von flussigem Blei sehr schwierig. 

Oberraschenderweise hat sich nun herausgesbellb , dafJ ge- 
schmolzenes Blei erfolgreich gepumpb werden kanu, wena ein 
grosser Absband zv/ischen dem Schuufelrad und dew tipir-il.; ;n~ 
hause vorgesehen isb, ohne das Lager an Uk- tichaui'elriclw .ri- 
le bLs auf diejenigen des IloboL'tj oder eiiujr: anderen Druhan- 
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LrL-.-Lyqu.jLie, i-iit; -dcv diu v/oLLu verbundtu: ial, /o .a.; u 
iiLtui. L'!.;r.aJb Luiui, worm u-iae abgeLegene .ju.iLie I'iir a. a l':vh- 
ai-r.L-Lrib r r ) Y y e^oii-jn i^. t ll'j \-h*LLo duaoh Lugor h-irkoiii::-.!. ia:her 
Kim:. bt'LUCt; Lon gtriage:*;; aeLn, -lift aui/eib voa d a;i i^.:. ' : k ia 1 an ila- 
i;;iL L\iCiLt :o vJ.iot oi;,.i, iuii noi-maio Li'i-iLiiur ie i Lb ver- 
weuual ..-jL-dGii LiitLLLeiij die uLc torum dup'jh lieid:;W ie:l. Lcdit? Dion- 
biu-guii an u^m wufciooubeu Ur : J gehaLotu w- fc ; cd.n. . 

[iiabyoULider-o ha I sicdi :io L'auafjj o L L b , dab e 1 1 a L-'Uiupei , t e L 

d«r as; aich gruudsrit;z Lich urn ; j inu Kre iadpunu-c huadoLi, b.jr- 

tjOacol.lt- .;-jcden kauti, die ge5:ar Jioi^ene HedaLL-a, iiuuie;., ;iL.:f:e 

geacKmo'L::aiieo Blei oder Bl^ id.e^jierungeu gegt-a Git:*.:; behrdclit- 

iichctn scabiHi^hcii Druol: oumperi kana. DLesje o ci' uidiuigs^iiiusse 

Puiiipy ol[-;neb aich zum Pump en you geschinolzenew Bloi aud einc 

Fcirderhone im IJereich von 8 - 10 m gegen einen .^babischen 

2 

Druclc von ca. 7 kg/cm . Dies ist im Vergleich mid bekormten 
Piunpen,dLe beipLelsweise bei der Bleigewinnung and -verar- 
beLbuaig bLsher verwendeb werden, selir lioch, da diese bekann- 
ben EHunpen niir eine Forderhohe von 2 iu aufweisen. 

Die BrCinduiigsgemasse , tauchfahige Kreiselpumpe , die ins'be- 
so rider e zum Pumpen korrodierender Flussigkeiben bei ho hen 
Temperaburen geeignet ist, besbehfc aus folgenden Grundbau- 
beilen: 

a) einem Spiralgehause mib einer axialen EinlaBoffnung und 
einer tangentialen Auslaflleitung, 

b) einem Schaufelrad, das imierhalb des Gehauses dreibar ist 
und eine Anzohl von Schauieln aulv/eisb, d La im Abatand 
zueinander an einer inibblaren Nabe verkeiil; sind, und 

c) einer Anbr '.absweiis , ui d«L« das Hchaufeirad angebrachb isb, 
hierbei si ad IceLrie L-^ur rvaiachen dern Gohdune unci dern 
LJchaufe Lrn L oder dar Artb vi ubsi/el Le vorgeaehon , ea Lub ji^ 
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verhaltnisiuiissig grosser Abstand zwischen dew Gehause mid 
der Anlriebswelle oder dem Schaufdrad auugebildet, dort 
wo die Welle in das Gehause eintritt, weist das Schaufel- 
rad eino Anzahl von zusatzlichen Schaufeln auf , die eine 
geringere Tiefe haben ale die im Abstand voneinander an 
der mittleren Habe verteilten Hauptarbeitsschauf eln, diese 
zusatzlichen Schaufeln sind oberhalb von den Hauptschau- 
fcln angeordnet, v/enn die Pumpe in die zu pumpeude Flussig- 
keit eingetaucht ist , so daB die Drehung der zusatzlichen 
Schaufeln mit dem Schaufelrad die Stromung der Fliissigkeit 
durcl. dcii {-cnaimten Abstand oder Zwischenrauin zwischen dem 
Gehause und der Antriebswelle oder dem Schaufelrad herai- 

5(;tzt. 

Dieser Abstand oder Zwischenraum betragt mindestens 3,2 nun. 

In vorteilhafter Weise ist die mitt;lere Nabe rait einem oberen 
zylindrischen Abschnitt und einem unteren schei terformigen Ab- 
schnitt versehei:, wobei die zusatzlichen Schaufeln Langoni^ial 
zu den zylindrischen Abschnitt und von den Haupt schaufeln durch 
den un;;eren scheibenformigen Abschnitt getrennt angeordnet 
sind . 

Weiterhin konnej. die Haupt- und zusatzlichen Schaufeln ein- 
stuckig mit der idttleren Nabe ausgebildet sein. 

Auch kann eine rohrformige Hulle an der oberen Oberflache des 
Spiralgehausen angeordnut sein, um einen Ringraum zwischen der 
Welle und der Hulle zu bilden, wobei die HiiUe mit Offnungen 
versehen ist, durch die eine Plussigkeitsstromung in den Ring- 
raum moglich ist, v/enn die Pumpe in eine Fliissigkeit einge- 
taucht ist. 
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Auch kann sin Hitzeschild in dem Ringraum zwischen dem Schau- 
felrad und dem entsprechenden Antriebsmotor vorgssehen sein. 

Die Pumpe nach der Erfindung ist nicht auf das Pumpen von 
geschmolzenem Blei beschrankt, Geschmolzenes Blei mit einer 
lemperatur von 500°0 hat eine Viskositat, die ungefahr der- 
jenigen von Wasser bei Umgebungstemperatur entspricht 0 Die 
e r i indu n g s gemas s e Pumpe kann auch zum Pumpen von Wasser oder 
^ anderen verhaltnismassig niedrig . viskosen Fliissigkeiten oder 

zum Pumpen anderer geschmolzener Metalle verwendet werden. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind aus der 
Zeichnung ersichtlich, in welcher die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbei^ieles veranschaulicht ist. 

Es zeigt; 

Figur 1 einen senkrechten Schnitt durch eine Kreiselpumpe 
zum Pumpen von geschmolzenem Metall nach der Er- 
findung ; 

l Figur 2 einen Schnitt gemass der.Linie A-A der Figur 1; 

Figur 3 eine Draufsicht auf das Schaufelrad der Pumpe der 
Figur 1 im vergrosserten MaBstab; und 

Figur 4 einen Schnitt durch das Schaufelrad gemass der Li- 
nie B-B der Figur 3* 

Die in Figur 1 dargestellte Kreiselpumpe besteht aus einem 
Spiralgehause 1 mit einer Bodeniochplatte 3, durch die das 
geschmolzene Metall in das ■ Spiralgehause eintritt. In dem 
Spiralgehause dreht' sich das Schaufelrad 2, welches in seinen 
Einzelheiten in Figur 3 und 4 dargestellt ist. Das Schaufel- 
rad ist an einer Welle 4 angebracht, durch die es auch ange- 
trieben wird. Die Befestigung erfolgt mit Hllfe einer Mutter 5. 
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• Eine Biichse 6 ist am oberen Ende der Welle 4 angeordnet und 
dient zwei verschiedenen Zwecken. Erstens werden die Kugel- 
• und Rollenlager 7 an ihr mit Hilfe von Feststellringen 8 und 
9 gehalten. Auf diese Weise ist es nicht notwendig, das En- 
de der Welle 4 zu bearbeifcen, so daB nur eine Bearbeitung der 
Biichse 6 erforderlich ist. Zweitens konnen durch Entfernung 
des Flansches 10 und der Lochplatte 3 die vollstandige Welle 
4 und das Schaufelrad 2 entfernt werden, ohne dafi die Lager 
beschadigt werden, wodurch das Auswechseln dieser Bauteile 
erleichtert wird. Das Lager 7, seine entsprechenden Deckel 
und Schmiermitteldichtungen werden von einem Stahlrohr 15 ge- 
tragen, welches auf die Hauptplatte 16 eingeschraubt ist. 
Das Spiralgehause 1 wird von der Hauptplatte 16 durch As 
Rohr 14 entfernt gehalten, welches an dem Gehause 1 ange- 
schweisst und an der Platte 16 mit Hilfe von Bolzen befestigt 
ist. Das einzige verwendete Lager ist das Lager zwischen der 
Biichse 6 und dem ein Stiitzgehause bildenden Stahlrohr 15. 
Wie es in der Zeichnung dargestellt ist, ist ein entsprechen- 
der Abstand oder Zwischenraum im Bereich von 3,2 bis 9,5 mm 
(im Vergleich zu 0,075 bis 0,13 mia bei bekannten Pumpen) so- 
vrahl zwischen dem Spiralgehause 1 und dem Schaufelrad 2 als 
auch dem Spiralgehause und der Welle 4 vorgesehen. Der Ab- 
stand i3t ausserdem zwischen dem Schaufelrad 2 und der Ein- 
laBlochplatte 3 vorgesehen. Das Schaufelrad ist an der Welle 
mit Hilfe einer Vie rk ant verb indung befestigt und wird durch 
eine Scheibe und die gutter 5 gehalten. 

Innerhslb des Rohres 14 ist ein Hitzeschild 17 angeordnet, urn 
die un voren Lager vor Strahlungswarme zu schiitzen. Gregen War- 
meleitung durch Konvektion enr,lang der Welle 4 ist kein be- 
sonderer Schutz vorgesehen. Die einzige Kiihlwirkung, die auf- 
bribt, ist. durch zwei Entliiftungsof fnungen 11 bedingt, die 
unterhalb des Hitzeschildes angeordnet sind. Dies Offnungen 
sind aber nicht unbedingt notwendig. 
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An dem unteren Ende des Rohres 14 sind vier Offnungen 12 vor- 
gesehen, durch die das geschmolzene Metall in dan fiingraum im 
Bereich der Welle stromen kann. Dieses fliissige Metall wirkt 
als Dichtung in bezug auf das Gehause 1, v/enn das Metall aber 
auf eine bestimmte Hohe angehoben werden soil, ist dieses 
nicht ausreichend, Venn jedoch die Konstruktion des Lauf- 
rades, die in den Figuren 3 und 4 veranschaulicht ist, ver- 
v/endet wird, dann iibertzagen die zusatzlichen Schauf e In an der 
oben gelegenen Oberflache, ohne 'daB sie einen nennenswerten 
Beitx'ag zu der Gesambforderleistnng der Pumpe leisten, dazu 
bei, eine Zeutrif ugalbewegung auf das geschmolzene Blei zu 
ubertragen, die ausreichend ist, urn eine Rtickstromung durch 
den vernal fcnismassig grossen Spalt zwischen dem Schaufelrad 
2 und dem Gehause 1 zu verhindern, wenn die Pumpe gegen einen 
grossen statischen Druck arbeitet. 

Durch Verwendung eines derartigen Schauf elrades ist die "nicht 
abgestutzie" Konstrukbion der Figur 1 moglich,- das Schaufel- 
rad einen verhaltnismassig grossen Zwischenraum zwischen sich 
und dem Gehause 1 zulasst. Dieser Schauf elradabstand wird 
anfanglich iurch Verwendung von Unterlagscheiben zwischen dem 
Flansch am oberen.Ende des Rohres 14 und der Platte 16 einge- 
stellt. Der Abstand ist groB genug, urn eine ausreichende Tole- 
ranz zur Verfiigung zu stellen, die notv/endig ist, um Warmeaus- 
dghnungen zwischen der Welle 4 und dem das Spiralgehause 1 
des Schauf elrades 2 tragenden Rohr 14 auf zunehmen. Die Hohe, 
auf die das Blei gepumpt wird, liegt grundsatzlichia Bereich 
der vier Offnungen unmitteHar oberhalb das Gehauses 1 in dem 
Rohr 14, oder sogar hoher. Diese Hohe ist durch die strich- 
punktierte Linie 13 in Figur 1 veranschaulicht • 

In der Darstellung der Figur 2 sind das Spiralgehause 1, des 
Schaufelrad 2 und die Welle 4 in Draufsicht dargestellt* Das 
Spiralgehause 1 weist eix\e tangentiale EinlaBof fnung oder 
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-lei tuns 18 auf, die an einem Flansch 19 endet, an dem ein 
entsprechendes Rohr angeflanscht werden kann. Das Schaufel- 
rad 2 zeigt kfeine Schaufeln 20, die an der oberen Oberflache 
desselben ausgebildet Bind. 

In den Figuren 3 und 4 ist das Schaufelrad im einzelnen dar- 
gestellt, und es besteht aus einer mittleren Nabe 21 mit 
einem oberen zylindrischen Abschnitt und einem unteren schei- 
benformigen Abschnitt. Ah der unteren Oberflache sind die 
Haupt- oder Treibschaufela. 22 im Abstnnd voneinander ent- 
fernt angeordnet, und an dem oberen zylindrischen Abschnitt 
sind die zusatzlichen, kleineren Dichtschauf eln 20 im Abstand 
voneinander angeordnet. Biese Schaufeln 20 weisen eine sehr 
viel geringere Tiefe als die Haupt schaufeln 22 auf, wobei 
die zusatzlichen Schaufeln oberhalb von den Hauptschauf eln 
22 angordnet sind, wenn das Schaufelrad in eine Fliissigkeit 
eingetaucht ist. Vie in den Figuren 3 und 4 dargestellt, sind 
die beiden verschiedenen Schaufeln grundsatzlich tangential' 
in bezug auf den zylindrischen Teil der mittleren Nabe ange- 
ordnet. 

Bie weiterhin dargestellt, ist die Welle 4- unabhangig abge- 
stiitzt bzw. gelagert und iiber einen Flansch angetrieben. Es 
ist aber auch mbglich, eine Kupplung anstelle des Flansches 
zu verwenden, wobei beispielsweise ein Zahnrad, ein Ketten- 
rad Oder eine Riemenscheibe verwendet werden konnen. Auch 
konnen die Lager vollstandig fehlen und die Welle kann un- 
mittelbar an dem entsprechenden Teil eines elektrischen Mo- 
tors angebracht sein, wobei die Kupplung oberhalb des Hitze- 
schildes liegt. Die Biichse 6, die Lager und das tragende Stahl- 
rohr 15 werden dann durch diesen Teil und das Gehause des 
elektrischen Motors getragen,der natiirlich entspreirhend kon- 
struiert sein mu£, urn seitliche Belstungen, die auf inn 
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ubertragen werden, zu ttiderstehen. 

Samtliche in der BesckoaLbung erkennbaren und in der Zeichnung 
dargestellten tecimischen Einzelheiten sind fiir die Erfindung 
von Bedeutimg. 
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1; Kreiselpumpe zum Eintnuchen, insbesondere zum Pumpen kcrro- 
dierender Plussigkeiten-mit hohen Temperaturen, bestehend aus; 

a) einem Spiralgehause mib einer axialen EinlaBoffnung und 
'einer tangentialen AuslaBleitung, 

b) einem Schaufelrad, das drehbar innerhalb des Gehauses an- 
geordnet ist und eine Anzahl von am Umf ang einer mittle- 
ren Nabe ausgebildeten Hauptarbeitsschauf eln aufweist, und 

c) einer Antriebswelle, an der das Schaufelrad befestigb ist, 

dadurch gekennzeichnet , dafl zwischen dem Gehause 
(1) und dem Schaufelrad (2) oder der Anfcrj&iswelle (4) keine La- 
ger angeordnet sind, 

daB ein verbal tnismassig groBer Abstand oder Zwischenraum zwi- 
schen dem Gehause (1) und der Antriebswelle (4) oder dem Schau- 
felrad (2) dort vor^sehen ist, wo die Antriebswelle (4) in das 
Gehause eintritt, und 

daB das" Schaufelrad (4) eine Anzahl zusatzlicher Schaufeln (20) 
aufweist, die eine geringere Tiefe als die im Abstand voneinan- 
der um 'die mittlere Nabe (21) angeordneten Hauptarbeitsschau- 
feln (22) aufweist und die oberhalb dieser Hauptarbeitsschauf eln 
(22) liegen, wenn die Pumpe in die zu pumpende Fliissgkeit ein- 
getaucht ist, so daB die Stromung der Fliissigkeit durch den 
Zwischenraum oder Abstand durch die Drehung der zusatzlichen 
Schaufeln (20) mit dem Schaufelrad (2) herabgesetzt wird. 

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zwischenraum zwischen dem Gehause (1) und der Antriebswel- 



909850/0597 

BNSDOC1D: <OE : 180O446A1 J_> 



- 10 - 



1800446 



le (4) Oder dem Schauf elrad (2) mindes tens 3 nun betragt. 

3. Kreiselpuiape nach Anspruch 1 oddr 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die inittlere Nabe (21) einen oberen zylindrischen Ab- 
schnitb und einen unteren scheibenf oriaigen Abschnitt aufweist 
und daB die ziusatzlichen Schauf eln(20) tangential zu dem zy- 
lindrisciien Abschnitt und durch den unteren scheibenf ormigen 
Abschnitt von den Hauptarbei tsschauf eln (22) getrennt angeord- 
net sind. 

4. Kreiselpunpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haupfcarbeits- und zusatzlichen Schauf eln (20) und 
(22) einstiickig mit der mittleren Nabe (21) ausgebildet sind. 

5. Kreiselpunpe nach einem der vorstehenden Anspriiche , da- 
durch gekennzeichnet , daB eine rohrformige Hiille (14) an der 
oberen Oberflaclie des Spiralgehauses (1) zur Bildung eines 
Ringraumes zv/ischen sich una der Antriebswelle (^-) angebracht 
ist, wobei die rliilLe (iffriungen (12) aufweist, durch die die 
Eliissigkeit in den Ringraum stroint, wenn die Punpe in diesel- 
be eingetauchfc ist. 

6. Kreiselpunpe nach Anspruch 5> dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Hitzeschild (17) in dem Ringraum zv/ischen dem Schaufel- 
rad (2) uni dem Antriebsaggregat angeordnet isto 



909850/0597 

BNSOOCID: <DE 1800446A1_I_> 




909850/0597 



BNSOOCIO: <DE 1800M6A1 J_> 




9 09850/0597 



8NS0OCI0: <DE 1800M6A1_I_> 




909850/0597 



BNSOOCIO: <DE 160O446A1_L> 



ocfji ay: rdxpa; , xnc . 



1 oJUooo i doo; 



Jec- W-99 12:b/; 



Page 2 



(51) 



Int. CI.: 



F04d 



(52) 

(10) 
(11) 



federal republic 07 germany 
German Patent Office 

German CI.: 59b, 5/21 

Unexamined, First Patent Publication 1 800 446 



an 

02) 
(43) 


Exhibition priority: - 


Filing Date: 2 October 1968 

Date laid open: 11 December 1969 


00) 
(32) 
(33) 
(31) 


Union Priority 
Date: 
Country: 
Application No. 


id rcsniajy 1705 

Great Britain 
7779 


(54) 


Description: 


Rotary pump for immersion, particularly for pumping corrosive liquids 
at high temperatures 


(61) 


Addition to: 




(62) 


Elimination from: 




(71) 


Applicant: 


Brevets Metallurgies, S.A, Fribourg (Switzerland) 




Agent: 


Brose, DipL-Ing., Karl A., Patent Attorney. 8023 Pullach 


(72) 


Named as inventor: 


Dance, Norman John, Bristol (Great Britain) 



(56) 



A search report has been requested pursuant to Art. 28a PatG [German Patent Law] 
Printed matter reviewed for evaluation of patentability : 
Patent document DT914 214 Patent document US 2 205 747 

Patent document DT 1 023 672 paten: document US 3 1 79 3 84 

Patent document FR 75 488 Patent document US 3 255 702 



DTI 800 446 



ORIGINAL INSPECTED 

1 1/69 909 850/597 7/80 



DEC 1? '99 10:54 



18006661233 PAGE. 02 



oem oy; raxpai,inc; 



Oec-17-99 12:57; 



Page 3 



Patent Attorney 
Karl A. Brose 
[Illegible word] 
D-pilegibie postal code] MOnchen-PulIach 
WieMflentr. 2, T. MQncheo flUcgible telephone number] 
vRa/au 
[Illegible docket number] 



1800446 



Munchcn-Pullach, 1 October [Illegible year] 
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Fribourg, Switzerland 



Rotary Pump for Immersion, particularly 
for Pumping Corrosive Liquids 
at High Temperatures. 



The present invention relates to a rotary pump for pumping liquids, particularly a 
rotary pump for pumping low- viscosity but very corrosive liquids, such as molten metals. 

There axe certain characteristics that must be observed in the manufacture of the 
known rotary pumps for pumping liquids. Specifically, the blade wheel must have a 
good positional stability within the spiral casing inside which it rotates. The clearance 
between the blade wheel and the casing is in the range of a few hundredth millimeters, for 
example in the range between 0.075 and 0.13 mm. Highly complex shaft seals are 
required to prevent leakage losses, and to protect the bearings to ensure the good 
positional stability of the blade wheel. 

To date, no shaft seals have become known for pumping liquid metal that can 
fiinction under the conditions under which the pump must operate. Pumping liquid lead, 
in particular, is very difficult. 
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Surprisingly it has now been found that liquid lead can be pumped successfully if 
a large clearance is provided between the blade wheel and the spiral casing without 
bearings on the blade wheel shaft with the exception of those for the motor or other 
rotational drive source to which the shaft is fastened. If a remote source is provided for 
the rotational drive the shaft can thus be supported on conventionally designed bearings, 
which are arranged far enough away from the pumped material so that normal lubricating 
greases may be used, which, in turn, are held at the desired location by means of 
conventional seals. 

In particular, it was found that it is possible to manufacture a pump, specifically a 
rotary pump, that is able to pump molten metals, particularly molten lead or lead alloys, 
against a considerable static pressure. This inventive pump is suitable to pump molten 
lead to a lifting height in the range of 8 - 10 m against a static pressure of approx. 7 
kg/cm 2 . This is very high compared to the known pumps that have been used, for 
example, in lead extraction and processing, since these known pumps have a lifting 
height of only 2 m. 

The inventive submersible rotary pump, which is particularly suitable for 
pumping corrosive liquids at high temperatures, comprises the following basic 
components: 

a) a spiral casing with an axial inlet opening and a tangential outlet opening, 

b) a blade wheel, which can rotate inside the casing and has a number of blades that 
are fastened by wedges 1 at a distance to one another on a centrical hub, and 

c) a drive shaft to which the blade wheel is fastened in such a manner that no 
bearings are provided between the casing and the blade wheel or the drive shaft, 
and a relatively large clearance is formed between the casing and the drive shaft 
or the blade wheel; and where the shaft enters into the casing, the blade wheel has 
a number of additional blades, which have a lesser depth than the main operating 



Translator's note: this may be a typographical error in the Germ an- language document. Instead of "verkeilf ' 
(fastened by wedges) the intended word was probably "vctciit" (distributed). 
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blades that are spaced around the centrical hub; these additional blades are located 
above the main blades when the pump is immersed into the liquid to be pumped, 
so that the rotation of the additional blades with the blade wheel reduces the flow 
of the liquid through the above clearance or gap between the casing and the drive 
shaft or blade wheel. 

This clearance or gap is at least 3.2 mm. 

The centrical hub is advantageously provided with an upper cylindrical section 
and a lower disk-shaped section, and the additional blades are arranged tangentially to the 
cylindrical section and separated from the main blades by the lower disk-shaped section. 

The main blades and the additional blades may, furthermore, be formed in one 
piece with the centrical hub. 

Also, a tube-shaped enclosure may be provided on the upper surface of the spiral 
casing to form an annular space between the shaft and the enclosure, said enclosure being 
provided with openings through which fluid can flow into the annular space when the 
pump is immersed into a liquid. 

Furthermore, a heat shield may be provided in the annular space between the 
blade wheel and the given drive motor. 

The inventive pump is not limited to the pumping of molten lead. Molten lead at 
a temperature of 500°C has a viscosity which corresponds approximately to that of water 
at ambient temperature. The inventive pump may also be used to pump water or other 
relatively low-viscosity liquids or to pump other molten metals. 

Further advantages and details of the invention are apparent from the drawing in 
which the invention is illustrated based on a sample embodiment. 

In the drawings: 

Fig. 1 shows a vertical section through a rotary pump for pumping molten metal 
according to the invention; 
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Fig. 2 is a section along line A- A of Figure 1; 

Fig. 3 is a top view in an enlarged scale of the blade wheel of the pump shown in 
Fig. 1; and 

Fig. 4 shows a section through the blade wheel along line B-B in Figure 3. 



The rotary pump shown in Figure 1 comprises a spiral casing 1 with an apertuxed 
floor plate 3 through which the molten metal enters the spiral casing. Rotating inside the 
spiral casing is the blade wheel 2, which is shown in detail in Figures 3 and 4. The blade 
wheel is fastened to a shaft 4, by which it is also driven. The fastening is performed by 
means of a nut 5. 

A sleeve 6 is provided on the upper end of the shaft 4 and serves two different 
purposes. First, the ball bearings and roller bearings 7 are held on the former with the aid 
of locking rings 8 and 9. This eliminates the need to machine the end of the shaft 4, so 
that only the sleeve 6 needs to be machined. Secondly, by removing the flange 10 and 
the apertured plate 3, the entire shaft 4 and the blade wheel 2 can be removed without 
damaging the bearings, which facilitates replacement of these components. The bearing 7 
and its corresponding covers and lubricant seals are supported by a steel pipe 1 5 which is 
screwed-in on the main plate 1 6. The spiral casing 1 is held at a distance from the main 
plate 16 by the pipe 14, which is welded onto the casing 1 and fastened to the plate 16 
with the aid of bolts. The only bearing that is used is the bearing between the sleeve 6 
and the steel pipe 15, which forms a support housing. As shown in the drawing, an 
appropriate clearance or gap in the range of 3.2 to 9.5 mm (as compared to 0.075 to 0.13 
mm in known pumps) is provided both between the spiral casing 1 and the blade wheel 2, 
as well as between the spiral casing and the shaft 4. This clearance is also provided 
between the blade wheel 2 and the apertured inlet plate 3. The blade wheel is fastened to 
the shaft with the aid of a square connector and held in place by a disk and the nut 5. 

A heat shield 17 is provided inside the pipe 14 to protect the lower bearings from 
radiant heat. No particular protection is provided against heat transfer by convection 
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along the shaft 4. The only cooling effect that occurs is due to two ventilation openings 
1 1 that are provided below the heat shield. However, these openings are not absolutely 
necessarily. 

At the lower end of the pipe 14 four openings 12 are provided through which the 
molten metal can enter into the annular space in the region of the shaft. This liquid metal 
serves as a seal relative to the casing 1, which, however, is not sufficient if the metal is to 
be lifted to a certain height However, if the wheel is designed as illustrated in Figures 3 
and 4, the additional blades transfer, on their upper surfaces, without significantly adding 
to the overall flow rate of the pump, contribute 2 to a centrifugal movement of the molten 
lead that is sufficient to prevent a backflow through the relatively large slot between the 
blade wheel 2 and the casing 1 when the pump is operating against large static pressure. 

The use of this type of blade wheel permits the "unsupported" construction shown 
in Figure 1, in which the blade wheel permits a relatively large clearance between itself 
and the casing 1 , This blade wheel clearance is initially adjusted with the aid of washers 
between the flange at the upper end of the pipe 14 and the plate 1 6. The clearance is 
large enough to provide sufficient allowance for heat expansion between the shaft 4 and 
the pipe 14 that carries the spiral casing 1 of the blade wheel 2. The height to which the 
lead is pumped is generally within the region of the four openings immediately above the 
casing 1 in the pipe 14 or even higher. This height is marked in Figure 1 with the dot- 
and-dash line 13. 

In the illustration of Figure 2, the spiral casing 1, the blade wheel 2 and the shaft 4 
are shown in a top view. The spiral casing 1 has a tangential inlet opening or inlet line 
1 8, which ends at a flange 19, to which an appropriate pipe may be flange-mounted. 
Shown on the blade wheel 2 are small blades 20, which are formed on the surface of the 
former. 



Translator s note: this sentence is grammatically incorrect or incomplete in the German-language document. It is not 
dear whether the intended meaning is "(...) the additional blades transfer a centrifugal movement (...)" or %..) the 
additional blades contribute to the transfer of acentriAi£al movement (...)"* 
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In the Figures 3 and 4 the blade wheel is shown in detail and it comprises a 
centrical hub 21 with an upper cylindrical section and a lower disk-shaped section. On 
the lower surface, the main or driving blades 22 are provided at a distance from one 
another, and on the upper cylindrical section the additional, smaller blades 20 are 
arranged at a distance from one another. These blades 20 have a much lesser depth than 
the main blades 22 and are located above the main blades 22 when the blade wheel is 
immersed in a liquid. As shown in the Figures 3 and 4, the two different blades are 
arranged tangentially relative to the cylindrical portion of the centrical hub. 

As is furthermore shown, the shaft 4 is supported independently by means of a 
support or bearings, and driven via a flange. It is also possible, however, to use a clutch 
instead of the flange, for which a toothed gear, a chainwheel or a pulley may be used. 
The bearings may also be eliminated completely and the shaft may be mounted directly 
on the corresponding part of an electrical motor in such a way that the clutch is located 
above the heat shield. The sleeve 6, the bearings and the supporting steel pipe 1 5 are then 
supported by this part and by the housing of the electrical motor, which must, of course, 
be constructed accordingly to be able to resist the lateral loads that are transferred to 
same. 

All technical details that are discernible from the description and shown in the 
drawings are relevant for this invention. 
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What is claimed is: 

1 . A rotary pump for immersion, particularly for pumping corrosive liquids with high 
temperatures, comprising: 

a) a spiral casing with an axial inlet opening and a tangential outlet line, 

b) a blade wheel that is arranged inside the casing in a manner so that it can rotate 
and has a plurality of main operating blades formed on the circumference of a 
centrical hub, and 

c) a drive shaft to which the blade wheel is fastened, 

characterized in that no bearings are provided between the casing (1) and 
the blade wheel (2) or the drive shaft (4), 

a relatively large clearance or gap between the casing (1) and the drive shaft (4) or 
the blade wheel (2) is provided at the location where the drive shaft (4) enters into the 
casing, and 

the blade wheel (4) has a number of additional blades (20), which have a lesser 
depth than the main operating blades (22) arranged at a distance from one another around 
the centrical hub (21) and which are located above these main operating blades (22) when 
the pump is immersed into the liquid to be pumped, so that the flow of the liquid through 
the gap or clearance is reduced by the rotation of the additional blades (20) with the blade 
wheel (2). 

2. A rotary pump as set forth in claim I, characterized in that the clearance between the 
casing (1) and the drive shaft (4) or the blade wheel (2) is at least 3 ram. 

3. A rotary pump as set forth in claim 1 or 2, characterized in that the centrical hub (21) 
has an upper cylindrical section and a lower disk-shaped section, and that the additional 
blades (20) are arranged tangentially to the cylindrical section and separated from the 
main operating blades (22) by the lower disk-shaped section. 
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4. A rotary pump according to claim 1, 2 or 3, characterized in that the main operating 
blades and the additional blades (20) and (22) are formed in one piece with the centrical 
hub (21). 

5. A rotary pump according to one of the above claims, characterized in that a tube- 
shaped enclosure (14) is provided on the upper surface of the spiral casing (1) to form an 
annular space between said enclosure and the drive shaft (4), said enclosure being 
provided with openings (12) through which the liquid flows into the annular space when 
the pump is immersed into the liquid. 

6. A rotary pump according to claim 5, characterized in that a heat shield (17) is 
provided in the annular space between the blade wheel (2) and the drive unit. 
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